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Bremsanlage mit hydraulischer Bremskraftverstarkung und Verfahren hierzu 

Bremsanlage mit hydraulischer Bremskraftverstar- 
kung, mit einer hydraulischen Betatigungseinheit (2), die 
ein Hydraulikreservoir (3), ein Bremspedal (4), einen 
Bremsdruckgeber (5) und einen uber eine Leitung (21) mit 
dem Bremsdruckgeber (5) verbundenen Pedalweg-Simu- 
lator (6) umfaftt, mit einer einen Druckerzeuger umfassen- 
den Hydraulikeinheit (7), mit einer hydraulischen Rad- 
bremseinrichtung (8) und mit einem Steuergerat (9) zur 
Koordinierung der Funktionen der Betatigungseinheit (2), 
der Hydraulikeinheit (7) und der Radbremseinrichtung (8), 
wobei der Pedalweg-Simulator (6) ein veranderliches Ver- 
drangungsvolumen (10) aufweist, das uber eine Hydrauli- 
klettung (11) mit dem Hydraulikreservoir (3) verbunden 
ist, wobei eine Ruckforderleitung (12) zwischen der Rad- 
bremseinrichtung (8) und dem Verdrangungsvolumen 
(10) des Pedalweg-Simulators (6) vorgesehen ist/dadurch 
gekennzeichnet, daS in der Hydraulikleitung (11) zwi- 
schen dem Hydraulikreservoir (3) und dem Verdran- 
gungsvolumen (10) des Pedalweg-Simulators (6) ein 
Rucklaufventil (13) angeordnet ist, welches im Storfall - 
bei defekter Bremsanlage (1) - in eine die Hydrauliklei- 
tung (11) blockierende Sperrstellung versetzbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage mit hydrauli- 
scher Bremskraftverstarkung und ein Verf ahren zum Betrieb 
dieser Bremsanlage nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 
bzw. 6. 

Aus der DE 35 26 556 Al ist eine derartige Bremsanlage 
fur Kraftfahirzeuge bekannt, die einen als Tandemzylinder 
ausgebildeten Hauptzylinder bzw. Bremsdruckgeber um- 
faGt, der von einem Bremspedal betatigt wird und eine Rad- 
bremseinrichtung mit unter Druck stehendem Hydraulikme- 
dium beaufschlagt, welches der Radbremseinrichtung aus 
einem Vorratsbehalter zugeleitet wird. Weiterhin ist ein 
Hilfsdruck-Versorgungssystem vorgesehen, das eine Hy- 
draulikpumpe und einen die Pumpe betatigenden elektri- 
schen Motor umfaGt. Uber ein Schaltventil kann das von der 
Pumpe geforderte Medium der Radbremseinrichtung zuge- 
ftihrt werden. 

Um ein fur den Fahrer gewohntes und dosierbares Pedal- 
verhalten des Bremspedals mit einer beim Bremsen signifi- 
kanten Pedal- Wegstrecke zu erreichen, kommuniziert eine 
Druckkammer des vom Bremspedal beaufschlagten Haupt- 
zylinders mit einem Pedal weg-Simulator, der als Zylinder 
mit einem verschiebbaren Stellkolben ausgebildet ist. Der 
Stellkolben begrenzt ein Verdrangungsvolumen im Zylin- 
der, das liber eine Hydraulikleitung mit dem Vorratsbehalter 
verbunden ist. 

Wird das Volurnen der Druckkammer des Hauptzylinders 
durch den Druck des Bremspedals verringert, stromt das 
Medium aus der Druckkammer in den Pedalweg-Simulator 
und beaufschlagt den Stellkolben, welcher in Richtung des 
Verdrangungsvolumens verstellt wird, wobei das im Ver- 
drangungsvolumen enthaltene Medium in den Vorratsbehal- 
ter entweicht. Zugleich wird der Druck im Verdrangungsvo- 
lumen des Pedal weg-Simulators zur dynamischen Modula- 
tion des Bremsdrucks verwendet, welcher uber die moto- 
risch betriebene Hydraulikpumpe des Hilfsdruck-Versor- 
gungssys terns erzeugt wird.. 

Um bei einem Ausfall der Stromversorgung ausreichend 
Bremskraft bereitzustellen, wird bei Anlagen dieser Art im 
Storfall der Bremsdruck nicht uber das Hilfsdruck-Versor- 
gungssystem, sondern unmittelbar uber den Hauptzylinder 
erzeugt. Hierdurch kann Gefahrensituationen vorgebeugt 
werden, die durch einen Ausfall der Hydraulikpumpe, bei- 
spielsweise infolge eines Zusammenbruchs der Stromver- 
sorgung oder einen Ausfall des Steuergerats der Anlage, ent- 
stehen konnen. 

Tritt ein Storfall wahrend eines Bremsvorganges auf, bei 
dem das Bremspedal bereits teilweise durch gedruckt ist, so 
entsteht das Problem, daB fur den im Notbetrieb erforderli- 
chen Druckaufbau des Bremsdrucks iiber den Hauptzylinder 
nur der restliche, verbleibende Pedalweg bis zum Anschlag 
des Bremspedals zur Verfugung steht. Dieser Pedalweg ist 
gegenuber dem unbetatigten Bremspedal reduziert und 
reicht unter Umstanden zur Erzeugung der erforderlichen 
Bremskraft nicht aus. Ist das Bremspedal im Moment des 
Auftretens des Storfalls bereits vollstandig durchgedruckt, 
so kann iiberhaupt kein zusatzlicher Bremsdruck uber den 
Hauptzylinder erzeugt werden. 

Auch aus der Druckschrift DE 31 31 856 Al ist ein Pe- 
dal wegsimulator bekannt, der iiber eine Zweigleitung mit 
einer Bremsleitung verbunden ist, welche einen Haupt- 
bremszylinder mit einem Radbremszylinder verbindet. In 
der Zweigleitung ist ein schaltbares Magnetventil vorgese- 
hen, welches in eine Sperrstellung schaltbar ist, in der der 
Pedalweg simulator vollstandig von der Bremsleitung abge- 
koppelt ist. Der Pedalwegsimulator wird bei einer Storung 
der Bremsanlage abgekoppelt, so dass kein nachgiebiges 



Pedal verhalten mehr besteht. Es kann hierdurch bei Storun- 
gen der subjektive Eindruck entstehen, dass das Bremspedal 
blockiert ist, was zu Irritationen und zu einem Fehlverhalten 
des Fahrers fiihren kann. 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Bremsvor- 
gange in elektro-hydraulischen Bremsen mit einfachen Mit- 
teln storsicherer auszubilden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Bremsanlage bzw. durch 
ein Verf ahren zum Betrieb der Bremsanlage mit den Merk- 

10 malen des Anspruches 1 bzw. 6 gelost. 

GemaB der Neuerung ist im Hydraulikweg zwischen der 
Radbremseinrichtung und dem Verdrangungsvolumen des 
Pedalweg-Simulators eine Ruckforderleitung angeordnet, 
uber die Hydraulikmedium aus der Radbremseinrichtung 

15 nach Beendigung des Bremsvorgangs im Normalfall zu- 
nachst in das Verdrangungsvolumen und iiber eine weitere 
Hydraulikleitung zuriick in das Reservoir gefordert wird. In 
der Hydraulikleitung zwischen dem Verdrangungsvolumen 
und dem Reservoir befindet sich ein' Riicklaufventil, das 

20 zwischen einer die Hydraulikleitung freigebenden Off- 
nungsstellung und einer die Hydraulikleitung schlieGenden 
Sperrstellung verstellbar ist. Im Normalfall befindet sich das 
Rucklaufventil in Offnungsstellung, so daB Hydraulikme- 
dium aus der Radbremseinrichtung in das Reservoir ab- 

25 flieBt. 

Im Storfall dagegen wird das Rucklaufventil in Sperrstel- 
lung versetzt, so daB zwar die Verbindung zwischen der 
Radbremseinrichtung und dem Verdrangungsvolumen des 
Pedalweg-Simulators noch geoffnet ist, die Verbindung zwi- 

30 schen dem Verdrangungsvolumen und dem Reservoir aber 
unterbrochen und folglich hydraulisch steif ist. Dies hat zur 
Folge, daB bei einem Storfall, der wahrend eines Bremsvor- 
ganges auftritt, die in der Radbremseinrichtung gespeicherte 
Energie ein Ruckstrdmen des Hydraulikmediums aus der 

35 Radbremseinrichtung iiber die Ruckforderleitung in das 
Verdrangungsvolumen des Pedalweg-Simulators bewirkt, 
das aufgrund der unterbrochenen Verbindung zum Reservoir 
sich mit Hydraulikmedium flillt und sein Volurnen vergro- 
Gert. Die Volumenzunahme des Verdrangungsvolumens hat 

40 zur Folge, daG das mit dem Verdrangungsvolumen in Ver- 
bindung stehende Bremspedal in Richtung seiner Ausgangs- 
stellung zuriickgesetzt wird, so daB der dem Fahrer zur Ver- 
fugung stehende Pedalweg des Bremspedals automatisch 
vergroBert wird. Der zusatzliche Pedalweg kann nun fur die 

45 vom Fahrer aufzubringende Bremskraft genutzt werden, die 
in Storfallen unmittelbar iiber die Betatigungs- und Hydrau- 
likeinheit als hydraulischer Bremsdruck auf die Radbrems- 
einrichtung durchgreift. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, daB 

50 das Rucklaufventil in der Leitung zwischen dem Verdran- 
gungsvolumen und dem Reservoir elektrisch betatigbar ist 
und im unbestromten Zustand in einer den DurchfluG blok- 
kierenden Sperrstellung steht. Dadurch ist gewahrleistet, 
daB das Verdrangungsvolumen im Storfall immer vom Re- 

55 servoir abgeschnitten ist und somit das in das Verdrangungs- 
volumen riickgeforderte Medium sich im Verdrangungsvo- 
lumen sammeln muB und zwangslaufig zu einer Ausdeh- 
nung dieses Volumens fuhrt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter- 

60 anspriichen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist der Figurenbe- 
schreibung und der Zeichnung zu entnehmen, die eine sche- 
matische Darstellung einer elektro-hydraulischen Bremsan- 
lage fur ein Kraftfahrzeug mit automatischer Riickstellung 

65 des Pedalweg-Simulators bei Storfallen zeigt. 

Die Bremsanlage 1 ist als elektro-hydraulische Bremse 
ausgebildet und besteht aus einer Betatigungseinheit 2, einer 
mit der Betatigungseinheit 2 in Verbindung stehenden Hy- 



* 



DE 199 02 444 C2 



draulikeinheit 7 und einer Radbremseinrichtung 8 fur die 
vier Fahrzeugrader 14, 15, 16, 17, wobei die Radbremsein- 
richtung 8 von der Hydraulikeinheit 7 mit Hydraulikme- 
dium versorgt wird und aus vier Bremseinheiten besteht, die 
jeweils einem Fahrzeugrad 14 bis 17 zugeordnet sind. 

Die Betatigungseinheit 2 umfaBt im einzelnen ein Hy- 
draulikreservoir 3, ein Bremspedal 4, einen Bremsdruckge- 
ber 5 und einen Pedalweg-Simulator 6. Das Hydraulikreser- 
voir 3 versorgt iiber Hydraulikleitungen 11 und 18 den Pe- 
dalweg-Simulator 6 und die Hydraulikeinheit 7 mit Hydrau- 
likmedium. Der Pedalweg des Bremspedal 4 wird von ei- 
nem Wegsensor 19 aufgenommen; alternativ zu einem Weg- 
sensor kann auch ein Kraftsensor vorgesehen sein, der dem 
vom Fahrer auf das Bremspedal 4 ausgeiibten Pedaldruck 
miBt. 

Der vom Bremspedal 4 beaufschlagte Bremsdruckgeber 5 
ist iiblicherweise als Hydraulikzylinder ausgebildet, bei- 
spielsweise als Tandemzylinder, und steht uber eine Leitung 
20 mit der Hydraulikeinheit 7 in Verbindung. Uber die Lei- 
tung 20 wird in Storfallen bei defekter Bremsanlage der Pe- 
daldruck des Bremspedals 4 unmittelbar als hydraulischer 
Bremsdruck umgesetzt und iiber die Hydraulikeinheit 7 der 
Radbremsanlage 8 zugefuhrt. 

Die Hydraulikeinheit 7 umfaBt zur Generierung des 
Bremsdrucks in der erforderlichen Hone einen nicht darge- 
stellten Druckerzeuger, iiblicherweise eine elektrisch ange- 
triebene Hydraulikpumpe. Uber Leitungen 26 bis 29 wird 
den Bremseinheiten- der Radbremseinrichtung 8 fur die 
Fahrzeugrader 14 bis 17 der in der Hydraulikeinheit 7 er- 
zeugte Hydraulikdruck als Bremsdruck zugefuhrt. 

Der Bremsdruckgeber 5 steht uber eine Leitung 21 rnit ei- 
nem Pedalweg-Simulator 6 in Verbindung. Der Pedalweg- 
Simulator 6 erfullt die Funktion, ein elastisches, nachgiebi- 
ges und gut dosierbares Verhalten des Bremspedals 4 zu si- 
mulieren. Der Pedalweg-Simulator 6 besteht aus einem Hy- 
draulikzylinder mit einem Verstellkolben 22 und einem Ver- 
drangungsvolumen 10, das uber den Verstellkolben 22 in 
Abhangigkeit der Pedalstellung des Bremspedals 4 veran- 
derlich eingestellt werden kann. Der Verstellkolben 22 wird 
von einer Feder 30 mit Federkraf t beaufschlagt, die den Ver- 
stellkolben 22 in eine das Verdrangungsvolumen 10 vergro- 
Bernde Stellung drangt, in welcher das Bremspedal 4 seine 
Ausgangsstellung einnimmt. Das Verdrangungsvolumen 10 
ist uber eine Ruckforderleitung 12 mit der Hydraulikeinheit 
7 und uber die Hydraulikleitung 11 mit dem Reservoir 3 ver- 
bunden. In der Hydraulikleitung 11 ist ein elektrisch betatig- 
bares Rucklaufventil 13 angeordnet. 

Weiterhin ist ein Steuergerat 9 vorgesehen, das die Funk- 
tion der einzelnen Bauteile der Bremsanlage steuert und ko- 
ordiniert und insbesondere uber eine Steuerleitung 23 MeB- 
signale des Sensors 19 aumimmt bzw. als Eingangssignale 
empfangt und iiber eine Steuerleitung 24 Ausgangssignale 
an den Elektromotor in der Hydraulikeinheit 7 aussendet 
bzw. uber eine Steuerleitung 25 das elektrische Rucklauf- 
ventil 13 steuert. 

Im regularen Bremsbetrieb mit intakter Bremsanlage wird 
je nach Ausfuhrung des Sensors 19 der Pedalweg oder der 
Pedaldruck des Bremspedals 4 sensiert, der Pedalweg bzw. 
der Pedaldruck dem Steuergerat 9 als Eingangssignal zuge- 
fuhrt, im Steuergerat 9 aus dem Pedalweg bzw. aus dem Pe- 
daldruck ein korrespondierender Bremsdruck errnittelt und 
ein dem Bremsdruck entsprechendes Ausgangssignal der 
Hydraulikeinheit 7 zur Einstellung des Pumpenmotors der 
Hydraulikpumpe zugefuhrt. Das benotigte Hydraulikme- 
dium wird der Hydraulikeinheit 7 uber die Leitung 18 vom 
Reservoir 3 zugefuhrt. 

Weiterhin wird wahrend bzw. nach jedem Bremsvorgang 
das elektrisch betatigbare Rucklaufventil 13 in der Hydrau- 



likleitung 11 zwischen dem Pedalweg-Simulator 6 und dem 
Reservoir 3 geschlossen, so daB nach Beendigung des 
Bremsvorganges das in den Bremseinheiten der Radbrems- 
einrichtung 8 gespeicherte Hydraulikmedium Uber die 
5 Ruckforderleitung 12, das Verdrangungsvolumen 10 des Pe- 
dalweg-Simulators 6 und die Hydraulikleitung 11 in das Re- 
servoir 3 zuriickgeleitet werden kann. Zugleich wird der 
Verstellkolben 22 des Simulators 6 von der Feder 30 in seine 
Ausgangsstellung versetzt, wodurch auch das Bremspedal 4 
10 wieder seine Ausgangsstellung einnimmt. 

Das elektrisch betatigbare Rucklaufventil 13 ist so ausge- 
bildet, daB im unbestromten bzw. ungesteuerten Zustand das 
Ventil in Sperrstellung steht, in der die zum Reservoir 3 fuh- 
rende Hydraulikleitung 11 blockiert ist. Um die Hydrauli- 
15 kleitung 11 zu offnen, muB das Rucklaufventil 13 voll funk- 
tionstiichtig sein und muB von einem Stellsignal des Steuer- 
gerats 9 beaufschlagt werden. Falls im Steuergerat 9 nicht 
das korrekte Stellsignal fur das Ruckschlagventil 13 erzeugt 
wird oder falls die Stromversorgung ausfallt, kann das 
20 Ruckschlagventil 13 nicht in seine den DurchfluB durch die 
Hydraulikleitung 11 ermoglichende Offhungsstellung ver- 
setzt werden; das Ruckschlagventil 13 verharrt in seiner 
blockierenden Sperrstellung, in der die Verbindung zwi-. 
schen Pedalweg-Simulator 6 und Reservoir hydraulisch steif 

25 ist. 

Falls ein Storfall auftritt, bei dem das Steuergerat 9 aus- 
fallt und/oder die Stromversorgung der elektrisch zu betati- 
genden Aggregate ausfallt, kann das Rucklaufventil 13 nicht 
in die Offnungsstellung verstellt werden. Nach Beendigung 
30 des Bremsvorganges hat dies zur Folge, daB die Verbindung 
zwischen dem Verdrangungsvolumen 10 und dem Reservoir 
3 unterbrochen bleibt. Das uber die Ruckforderleitung 12 
aufgrund des hoheren Bremsdruckes der Bremseinheiten der 
Radbremseinrichtung 8 zum Pedalweg-Simulator geforderte 
35 Hydraulikmedium stromt in das Verdrangungsvolumen 10 
und bewirkt - auch bei Betatigung des Bremspedals durch 
den Fahrer - ein Riicksetzen des Bremspedals in die Aus- 
gangsstellung. Falls der Strom oder das Steuergerat wahrend 
eines Bremsvorganges ausfallt, kann auf diese Weise sicher- 
40 gestellt werden, daB aufgrund des Rucksetzers des Bremspe- 
dals wieder der gesamte Pedalweg fur eine Notbremsung 
uber den Bremsdruckgeber 5, die Leitung 20 und die Hy- 
draulikeinheit 7 zur Verfugung steht. 
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Patentanspriiche 

1. Bremsanlage mit hydraulischer Bremskraftverstar- 
kung, mit einer hydraulischen Betatigungseinheit (2), 
die ein Hydraulikreservoir (3), ein Bremspedal (4), ei-. 
nen Bremsdruckgeber (5) und einen iiber eine Leitung 
(21) mit dem Bremsdruckgeber (5) verbundenen Pedal- 
weg-Simulator (6) umfaBt, mit einer einen Druckerzeu- 
ger umfassenden Hydraulikeinheit (7), mit einer hy- 
draulischen Radbremseinrichtung (8) und mit einem 
Steuergerat (9) zur Koordinierung der Funktionen der 
Betatigungseinheit (2), der Hydraulikeinheit (7) und 
der Radbremseinrichtung (8), wobei der Pedalweg-Si- 
mulator (6) ein veranderliches Verdrangungsvolumen 
(10) aufweist, das iiber eine Hydraulikleitung (11) mit 
dem Hydraulikreservoir (3) verbunden ist, wobei eine 
Ruckforderleitung (12) zwischen der Radbremsein- 
richtung (8) und dem Verdrangungsvolumen (10) des 
. Pedalweg-Simulators (6) vorgesehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Hydraulikleitung (11) zwi- 
schen dem Hydraulikreservoir (3) und dem Verdran- 
gungsvolumen (10) des Pedalweg-Simulators (6) ein 
Rucklaufventil (13) angeordnet ist, welches im Storfall 
- bei defekter Bremsanlage (1) - in eine die Hydrauli- 



DE 199 02 444 C2 

5 

kleitung (11) blockierende Sperrstellung versetzbar ist. 

2. Bremsaniage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rucklaufventil (13) elektrisch beta- 
tigbar ist, wobei das Rucklaufventil (13) im stromlosen 
Zustand in Sperrstellung steht. 5 

3. Bremsaniage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pedalweg-Simulator (6) als Hy- 
draulikzylinder mit verschiebbarem Verstellkolben 
(22) zur veranderlichen Einstellung des Verdrangungs- 
volumens (10) ausgebildet ist. ^ to 10 

4. Bremsaniage nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hydraulikeinheit (7) im 
Stromungsweg zwischen der Betatigungseinheit (2) 
und der Radbremseinrichtung (8) angeordnet ist. 

5. Bremsaniage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Ruckforderleitung (12) zwischen deir 
Hydraulikeinheit (5) und dem Verdrangungsvolumen 
(10) des Pedalweg-Simulators (6) angeordnet ist. 

6. Verfahren zum Betrieb der Bremsaniage nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 20 

- daB im Normalfall nach R 
Bremsvorgangs Hydraulikmedium aus dem Ver- 
drangungsvolumen (10) des Pedalweg-Simulators 
(6) uber eine Hydraulikleitung (11) in ein Hydrau- 
likreservoir (3) geleitet wird, 25 

- daB im Storfall wahrend eines Bremsvorgangs 
die Hydraulikleitung (11) zwischen dem Verdran- 
gungsvolumen (10) und dem Hydraulikreservoir 
(3) unterbrochen wird und das Hydraulikmedium 
der Radbremseinrichtung (8) in dem Verdran- 30 
gungsvolumen (10) des Pedalweg-Simulators (6) 
gesammelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein elektrisch betatigbares Rucklaufventil (13) 
in der Hydraulikleitung (11) zwischen dem Pedalweg- 35 
Simulator (6) und dem Hydraulikreservoir (3) im unbe- 
stromten Zustand in Sperrstellung steht, in der der 
DurchrluB durch die Hydraulikleitung (11) blockiert 
ist. 

■ ■ 40 
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